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Device for automatically adjusting planar objects having two reference 
points, in particular in the production of semiconductor components 
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Abstractor DE3116G34 

The adjusting device permits foe automatic 
positioning of a pisnar object having two 
reterarsce points in its plane with respect to a 
desired position. Per this purpose., two parallel 
fight beams are brought into coincidence with 
the two reference points ot the object by using 
Selectors to measure the reflection or the 
diffraction of foe tight beam at the object and 
deriving a control signal from this in order in 
this way to control the movement of the object 
into the desired position. Provided for file 
purpose of pmsdjusfing. of prescribing 
parameters and/or of monitoring tits automatic 
adjustment, is a split-field microscope whose 
two beam paths can be: brought into 
coincidence with the two hesm paths for the 
aulomatic adjustment, at least in she region of 
the reference marks of the object. 
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Pffifungsantrag gem, 1 44 PatQ iat gesteiit 

Vorrichtang *«m automation Juatieran von afcanan Sagenatandan m!t *«*af Ben.g.iHmkten, inabaaondar* b«S 
<fer HarateJIung von Hatblaittrfjatiaternanten 

Ofe Justiefvorrtciitung et mfrgifcht das auiomatische Posifio- 
nieren «ines sbenen Gegenstandes mit wrei Bezugspuntcten 
in «8iner Efasna geganQbsr einsr Soli-Position. Zu diesem 
Zwcck werden zwei paraitele Uch&trahlenbUndet nut den 
Sjaiden BszugspunWen des Gegenslsndes xuf Derttmg 
qeuradht indsm die Reflexion odsr die Bsugung der Ucnt- 
ssrahienbQnttei am Gegonstand dutch Oetektoren gemsssen 
und hisraus ein Steuersignai abgeleitet wifd, um damrt de 
Bewegung des Gegatistandes in die SoS-Posiiion zu steuem. 
Z«r VofjusSemnq, zuf ParamefBrvareabe wtHadsr zw Uber- 
wactofig dssr autsinaSschen Afstisruog wlrd sin Spiiifisld- 
Mikrostop wrfieserien, dessen bs«e S$fafiiengan@e zumin- 
dest im Bereicft der SazugsmstWerursgeri des Gegenstandes 
mit den beiden Strartiengangsn !ur die automatiscne ^"s«e- 
rung z«r Deckung getsraciit werden koraiert. {31 16 S34J 
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Vorrichtung zum automatischen Justieren von ebenen 
Gegenstlinden alt zwei Bezugspunkten, insbesondere bex 
der Herstellung von Halbleiterbauelementen " 
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Patentanspruche 

1 




Vorrichtung zum automatischen Justieren von zvei 
Bezugspunicte {2a, 2a«; 3a, 3a «) aufweisenden ebenan Objek- 
ten (2, 3) gegeniiber einer durch zwei im wesentlichen 
parallelen Lichtstrahlenbiindeln (7 , 7') definierten Bezugs- 
position, die *durch geSteuerte-Quervergchiebung gegantiber' ' 
<3e»i Objekt (2, 3} mit dessen Bessugspunkten {2a, 2a»j 3a, 3a«} 
zur Deckun ^ gebracht werden, insbesondere zxtr Hersteliung 
von Halblaiterbaualeroenten, gekennzeich.net 
durch ein Splitfield-Mikroskop {13) , dessen beide Strahlen- ' 
g&ige {16} zumindest im Bereich der Bezugspunkte {2a, 2a« ; 
3a, 3a«) mit dem entsprechenden Strahlengang der beiden 
Lichtstrahlenbundel (7, 7'} zur Deckling bringbar 1st. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS die beiden Lichtstrahlenbundel (7, 7«> und die Strahlen- 
g&ige {16} des Splitf ield-Mikroskops {13) senkrecht auf. dem 
ebenen Objekt (2, 3) auftreffen. 
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1 3* vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2* dadurch gekann- 
zeichnet, dafi der Abstand dar S trahlengange der beiden 
LichtstrahlenbSndel {7, ?'} varstellbar 1st, 

s 4, Vorrichtung nach einem der AnsprScha 1 bis 3, da-.- 

durch gekennseichnet, daS die Lichtstrahienbundel (7, 7'} 
, " durch Teijlung eiaes lAserstfahlbtittdels (5} gebildet verderu 

5, Vorrichtung nach -Anspruch 4, gekennseichaat durch ain 
to den Laserstrahl (5) auf spaltandes Teilarprisma (6) , 

6» Vorrichtung nach Anspruch 4 Oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der aufgespaltene Laserstrahl durch 2wei Afa~ 

if 

Xenkprismen {8 bzw. 8*) in zueinander paraliele Lichtstrah- 
15 lenbiindel {7, 7'} abgeienkt wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennaeichnet, 
daS der optische Ab stand der beiden Ablenkprisraen (8, 8'} 
gleich dera der Bezugspunkte (2a, 2a' ? 3a, 3a' ) auf dem 
20 bu positionierenden Gegenstand {2, 3) ist„ 

3. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB "der optische Abstand dar beiden Ablenkpris- 
men (8, 8*} varstellbar ist, 

25 

9. Vorrichtung nach einera dar Ansprtiche 3 bis 8, dadurch 
gekennzaichnet , daB der Abstand der StrahiengSnge der bei~ 
den Lichtstrahienbundel {7, 7*) und der Abstand der beiden 
StrahlengSnge des Splxtf ield-MIkroskops {13} gemeinsam vex- 

30 stallbar ist. 

10. Vorrichtung nach einem der AnsprSche 1 bis 9, ge- 
kennzsichnet durch einen. in die Strahlengange der beiden 
Lichtstrahienbundel (7 f 7*} schwenkbaren Qbjektivschuh {13} 

35 an den Objektiven (18) des Splitfield-Mikroskops (13). 
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III Vo ™^™* «<* 10, dadurch gekennzeichnet, 

2Wei PriSmen (20 ' 21 > ™ Barallelversatz des Strahlen- 
gang S des Splitf ie ia-M ikroskops in den Strahle der 

Lichtstrahlenbtodel (7 bzw. ?') aufweist 
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5 Bei der Herstellung von elektrischea Halbleitara werden 

auf Kopierraasken befindliche, etnaadar SJmliche Struktarea 
aufeiaaader abgebildet and kopiert. Babel 1st es -wesent- 
lich, daS Mask© and Substrat (Wafer) wlhrend des Kopiervor- 
ganges zueinandar aasgerichtet sind. 

10 

Zu diesem 2weck ist beispielsweise aas der 
CfS-PS 4 211 489 eiae mit einem Laser arbeiteade \ r drrich™ 
tuag zum automatischen Justierea der Photomasks gegea^ber 
dam Wafer bekannt. Fur dea Justiervorgang weisen die Photo- 

15 maske uad der Wafer jeweils zwei Be2ugsmarkieruagea auf, 

die durch gesteuerte Relativhewegung zwischea der Photomas- 
ke uad dent Wafer zur Deckang gebracht werdea. Das hierfQr 
erforderliche Steuersignal wird ia der folgendea Weiss ab- 
geleitet. Der voa dera Laser herrShrende Lasers trahl wird 

£0 in 2wei zueinander parallele 'Bezugsstrahienbiindel aufge- 
teilt, dereh Sbstand gleica dea der Besugsmarkieruagen auf. 
der *Photoraaske uad dem Wafer siad. In der Soll-Stelinng 
siad die beiden Bezugsmarkierungen auf der Photomask© uad 
dem Wafer in Deckling uad bef iaden sich Ira Strahlengaag der 
'25 beidea zueinander parallelen Laserstrahlbtindel . Bef iadea 

sich die Bezugsmarkierangen auf der Photomaske and dem Wafer 
nicht in Deckung und/oder weichen vom Strahlengang der bei- 
dea Lichtstrahlenbundel ab, so wex*dea aus dem refiektier- 
fcen Licht Steuersignale fiir die Positionieruag der Photo- 

30 maske gegenUber dem Wafer abgelextet, so dafi man die ge- 
wuaschte Soll-Stellung erhalt, 

Aufgabe der Erfinduag ist es, bei einer derartigea automa- 
tischen Justiervorrichtuag eiae eiafache and prSzise Ein- 
ss richtung vorzusehen, mit deren Hilfe eiae Vorjnstieruag 

von Hand, eiae Kontrolle der automatischen Justieruag uad/ 
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Oder sine Ermittlung der Soil-Parameter fgr die automati- 
sche Justierung vorgenoismen werden k6nnen. 

£ur -LSsung dieser Aufgabe waist die Vorrichtung geraSS dam 
Oberfoegriff des Anspruchs l ©in sogenanntes Splitfieid- 
Mikroskop auf , dessen beiae Strahiengahge zumindest in Bs- 
reich dar Bezugsmarkierungen auf der Photomaske und dem 
Wafer mit den entsprechenden S trahleng Sngen der beiden 
LichtstrahlenbtJnael zur Deckung gebracht werden kdnnen. 

Das Wesen der Erfindung besteht soiait allgemein darin, ein 
sogenanntes SpXitf ieid-Mikroskop mit einer autontatischen 
Justiervorrichtung" zvl korabinieren, deren Bezugsposition 
durch zvei isi wesentiichen parallele LichtsfcrahXenbundal 
definiert wird, wobei durch geeignete optische Binrichtung 
die Strahleng&nge der beiden Lichtstrahlenbiindel mit den 
zugehdrigen beiden Stxahiengangen des SpXitf ieia-Mikroskops 
sumindest in der Nahe der Bezugsmarkierungen des zu justie- 
renden Objekts zvx Deckung gebraoht werden. In dlesem Sinne 
1st die erfindungsgemaSe Vorrichtung nicht auf die bier 
naher beschriebene Justierung von Wafern una Photoraasken 
bei der Hersteilung von Halbleiterbauelementen beschrankt » 

Die erf indungsgeraaSe Vorrichtung 1st aufierordentlich kompakt 
aufgebaut und errooglicht eine prazise Parametervorgabe und 
ffberwachung der automatischen Justierung. Ais besonders 
vorteiihaft ist anzusehen, daS fur die Betrachtung mit 
dem SpXitf ieid-Mikroskop die gieibhen Bezugsmarkierungea 
auf dem zu justierenden Objekt wie far den automat iscaen 
Justiervorgang ausgenutzt werden kSnneu und somit Positionie- 
rungsfehier aufgrund verschiedener Bezugspunkte bei den 
beiden JustiervorgSngen versiieden werden. Auch ist keine 
Beiativbewegung zwischen der Justiervorrichtung und dem 
Objekt beim Ubergang voa Justieren mit dem. SpXitf ieXd- 
Mlkroskop zum autosiatischen CTustieren oder mngekehrt erf or- 
derlich, da die Strahiengange in Bereich der Bezugsmarkie- 
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rungen auf dexa Objefct in beiden Fallen fiber e in s tiroraen ? viel- 
raehr muS lediglich der Objektivscnuh, das Mikroskops in den 
Laser stashlengang hinein- {eventuell mlt einem einfacfaen Po™ 
sitianierungsanschlag) bzw, aus diesem herausgeschwenkt war- 
den. Positionierungsfehler auf grand nngenauer - Bewegungsab- 
laufe xwischen den balden CTustiervorgangen warden dadurcb 
verifiiaden . 

Vorzugsweise sind die Sbstande der Strahlengange der bei- 
den Lichtstrahlenbttnden und/oder des Splitf ield-Mikroskops 
versteilbar, wobei dieser Verstellvorgang erf indungsgeraSS 
gekoppelt, d.h. gemeinsam erfolgt, so da8 bei einer erf or- 
derlich werdenden V-erstsllung das Abstandes aufgrund eines 
anderen Abstandes der Be zugsmarkierungen auf dem Objekt 
durch ein einziges itfachstelien sowohl das Splitf ield- ■ 
Mikroskop als auch die Lichtstrahlenbtindel fur das automa- 
tische Jusfcieren gemeinsaia auf den neueri Wert eingestellt 
werden. 

Vorteilhafte Weitarbildungen ergeben sich farner aus den 
ttateransprtichen sowie aus der nachstehenden Beschrelbung 
eines Ausfuhrungsbeispieles mit Bessug auf die Zeichnung. 
2s zeigen: 

Fig. 1 eine tellweise geschnittene schematische Vorder- 
ansicht der erf indungsgejnSSen Just terror richtung 
und 

Fig. 2 eine tellweise geschnittene Seitenanslcht dar 
Vorr ichtung geiaaS Fig . 1 . 

Bei der dargestellten Ausfuhrungsforia 1st auf einem Objekt- 
tisch 1 ein Substrat oder Wafer 2 befestigt, uber dem 
planparallel eine Mask© 3 angeordnet 1st. Sowohi die Maske 
3 als aucb das Substrat 2 walsen jeweils mindastens sswei 
einander enfcsprechende Begugsmarkierungea 3a hzw. 2a von 
einigen Zehntel mm Kantenlange auf. Beispiele fur derarti- 
ge Be^agsmarkierungea sind in der US-PS 4 211 489 beschrie- 
ben? so kSnnen etwa die beiden Bazugsraarkiarungan 2a auf 
dem Substrat 2 den diagonal unterteilten Beugungsgifctern 

J 
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auf dero Safer und die Besugsaarkierungen 3a der Maske 3 
den beiden lichtundurcblassigen Richtmarken auf der Maske 
bei der US-PS entsprechen. 

Die automatische Justierung erfolgt mit Hilfe eines Lasers 
4, dessen geeignet kcaOJtaierjtes laserstrahlenbundel 5 in 
einem Teilerprisma 6 in zwei zueinander parallele <Teil>~ 
iichtstrahlenbttndel 7, 7« aufgespalten wird, die schlieB- 
lich fiber Ablenkprismen 8 bzw. 8' so zueinander parallel 
abgelenkt warden, dafi sie etwa senkrecht auf der aus Maske 3 
and Wafer 2 bestehenden Kosibination aaftreffen. 

Das Teilerprisma 6 sowie die beiden ftblenkprisnten 8 
befinden sich auf einem Prismenschlitten 9/ au£ dem ait 
Hilfe von Stellschrauben 10 bzw. 10' die beiden Ablenk- 
prismen 8 bzw. 8 ' (in der Seichnung) horizontal" so verscho- 
ben werden kSnnen, daB der Abstand der beiden austretenden 
UchtstrahlenbCindel 7 bzw. 7' voneinander gleich dera Soil- 
abstand zwischen den Bezugsmarkierungen 2a, 3a einerseits 
und 2a', 3a * andererseits entsprechen. 

Zma aut ^tischen Justieren kann beispislsweiss die Maske 3 ' 
in ihrer Ebene linear verschoben (was durch den Doppelpfeil 
angedeutet istj und/oder um eine hierzu senkrechte Achse 
gedreht werden. Diese Bewegung erfolgt raifc Hilfe einer nicht 
dargastellten automat ischen Steuerung, wie sie etwa in der 
US-PS 4 211 489 eriautert 1st. 2u diesem Zweck sind in den 
Gehausen fur die Ablenkprismen 8,8' konzentrisch zu den 
Lichtstrahlenbundeln 7 bzw. 7< jeweils mehrare Detektoren 11 
bzw. 11« kreisfSrmig angeordnet, mit deren Ausgangssignalen 
die Bewegung dar Maske 3 aufgrund der durch die Bezugsmarkie- 
rungen 2a, 3a bsw. 2a', 3a' erzeugten Beugungsrauster ge- 
steuert wird. Zur Kolllnierung des Strahlengangs kSnnen far- 
ner unmitteibar vor der Maske 3 Blenden 12 bzw. 12' verge- 
sehen sein, 
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1 GemMB Fig. 2 ist vor dem Prismenschlitten 9 ein Splitf ield- 
Mikroskop 13 angeordnet;, das reit Hilfe einer Halterung 14 
am GehMuse 15 der Vorriehtung befestigt ist,. Das Splitf isld- 
Mikroskop 13 we ist: bakanntiich. zwei voneinander nnabhangiga 
5 Strahlengange auf, von denen der eine Strahlengang 16 2wi- 
schen dam einen Okular 17 and dem dazugehSrigen Objektiv 
18 strichpunktiert eingezeichnet ist, &m Austrittsan.de des 
Objektlx?s 18 ist a in Objektlvschuh. 19 mit zwei Ablenkpris- 
men 2G r 21 befestigt/ so daS der Strahlengang 16 zwischen 

10 dem Ablenkprisma 21 und dem Wafer 2 mit dem zugehSrigen 

Lichtstrahlenbundel ? nach dem sbienkprisma 8 zur Deckung 
gebracht werden kann. Kn t spr echen de s gilt f.iir den zweiten 
Strahlengang das Splitf ield-Mikroskops 13, der mit dem 
Strahlengang des Lichtstrahlenbilndals 7* nach dam Ablank- . 

15 prisma 8* zur Deckung gebracht werden kann, so daS.man mit 
Hilfa des Splitf ield-Mikroskops 13 die Kelativlage von Mas- 
ks 3 und Wafer 2 zum Strahlengang der Lichtstrahlenbundel 7 
uiid 7' direkfc tiberpriif en'kann. { 

20 Wfihrend des automat ischen Justlervorgangs mit Hilfe der 

Lichtstrahlenbiindel 7 und 7' vom Laser 4- wird der Objektiv- 
schuh 19 aus dem Strahlengang der Lichtstrahlenbundel 1 , 
7* herausgeschwenkt , d.h. das Ablenkprisma 21 befindet sich 
nicht. mehr im Strahlengang zwischen dem Pr i smen schl it ten 9 

25 und der Maske-Sfef er-Kombina tion . 

Die Verstellung der bexden Ablenkprismen S und 8* im 
Prismenschlitten mit Hilfe der Stellschraaben 10 hzw* 10' 
kann unmittelbar mit der nicht dargestellten Verstellein- 
30 richtung fur den Abstand der beiden Objektive des Splitf ield- 
Mikroskops 13 gekoppelt sein, so da8 die Einstellung auf- 
den J&stand. der Bezugsmarkierungen nur einmal vorgenommen 
werden muS, 

35 GemaB Figur 2 ist der Laser 4 mit horizontaler Achse ober- 
halb des Gehauses 15 in einem Laserhaus 22 angeordnet, und. 
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das &us dem Laser 4 anstrefeende Lich-tstrahlenbiindel wird 
tiber Bin Ablenkprisma 23 nach unten in das Teilerprisnia 6 
abgelenkt. Durch diese Atiordnttng erhalt man einen sehr 
kompakten Aufbau. 
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